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Wprowadzenie

Stan ekosystemow fluwiogenicznych
uzalezniony jest gtownie od warunkow
zasilania ich wodami wezbraniowymi.
Mozliwos¢ wystepowania na tych tere-
nach okreslonego typu roslinnosci ba-
giennej zwiazana jest z wystgpowaniem
na danym obszarze corocznych wezbran
o okre$lonym czasie trwania i gigboko-
$ci. Istnieje zatem silny zwiazek migdzy
skupiskami roélinnosci a warunkami
hydrologicznymi sprzyjajacymi ich roz-
wojowi. Najwazniejsze charakterystyki
warunkujace wzrost i rozwoj roslinno-
sci (Oswit 1991, Zalewski i in. 1997) to
przede wszystkim powierzchnia zalewu,

srednia glebokos¢ zalewu i czgstotli-
wos¢ wystegpowania oraz dtugos$¢ trwa-
nia zalewow. Modele hydrodynamiczne
w potaczeniu z technikami GIS (Swiatek
i Chormanski 2007, Swiatek i in. 2008)
pozwalaja na uzyskiwanie niezbednych
danych do wyznaczania powyzszych
charakterystyk hydrologicznych. Sa
takze narzedziem pozwalajacym po-
prawnie oceni¢ wplyw rdéznego sposobu
zagospodarowania doliny rzecznej na
hydrauliczne warunki przeptywu. Moga
by¢ stosowane w procesie wspomagania
decyzji projektowych, inwestycyjnych
i operacyjnych w zakresie ochrony prze-
ciwpowodziowej oraz ocen oddziatywa-
nia na srodowisko.

Dolina Biebrzy, a w szczegdlnosci
jej basen dolny, jest niezwykle cennym
obiektem przyrodniczym, a wystepujace
tu coroczne zalewy sa istotnym czynni-
kiem ksztattujacym specyficzne warunki
siedliskowe wplywajace na unikatowy
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charakter tego terenu (Banuszuk 2004).
Model hydrodynamiczny, umozliwiaja-
cy poprawny opis przeptywu wod wez-
braniowych w tym obszarze, moze by¢
wykorzystywany jako narzedzie badaw-
cze dla prowadzenia efektywnej polityki
ochrony waloréw przyrodniczych na te-
renie Biebrzanskiego Parku Narodowe-
go. Aby model hydrodynamiczny mogt
by¢ wykorzystywany jako narzedzie ba-
dawcze, powinien by¢ na etapie opraco-
wywania prawidlowo zidentyfikowany
i zweryfikowany. W tym celu niezbgdne
sa dane pomiarowe w zakresie zmienno-
$ci potozenia zwierciadta wody zaréwno
w korycie rzeki, jak i na terenach zale-
wowych. Prawidlowo opracowany mo-
del hydrodynamiczny powinien odwzo-
rowywac nie tylko profile podtuzne, ale
takze hydrogramy potozenia zwierciadta
wody. Analiza zmiennosci hydrogramow
polozenia zwierciadta wody w korycie
rzeki i na terenach zalewowych pozwa-
la takze na ocen¢ mozliwosci zastoso-
wania modelu 1D w warunkach, kiedy
woda przeplywa na rozlegtych terenach
zalewowych. W basenie dolnym Bie-
brzy obserwacje potozenia zwierciadta
wody w Biebrzy prowadzone sa tylko
w dwoch przekrojach wodowskazowych
— w przekroju otwierajacym Osowiec
i wodowskazie Burzyn, zamykajacym
przeszto 40-kilometrowy odcinek rzeki
(Byczkowski i Kicinski 1991). Z punktu
widzenia kalibracji i weryfikacji modelu
hydrodynamicznego dane te sa niewy-
starczajace. Dlatego tez zostata opraco-
wana 1 zainstalowana sie¢ automatycz-
nych czujnikow pomiarowych, reje-
strujacych polozenie zwierciadta wody
zarowno w korycie rzeki, jak i na tere-
nach zalewowych. W ponizszym arty-
kule zaprezentowano istniejaca sie¢ re-

jestratorow potozenia zwierciadta wody
w basenie dolnym Biebrzy, w ktorej
wykorzystano czujniki pomiarowe typu
Mini-Diver ®, model DI501 (Eujkel-
kamp 2007). Omoéwiono takze weryfi-
kacje zgromadzonych danych pomia-
rowych. Przeanalizowano mozliwos¢
wykorzystania zarejestrowanych danych
do okreslania zasiggu zalewow i zmien-
nos$ci wezbran w korycie rzeki i na tere-
nach zalewowych.

Prace opisane w niniejszym artykule
zrealizowano czgsciowo w ramach gran-
tu MNiSW nr 637/N-Rosja/09/2010.

Czujniki pomiarowe

Na badanym terenie w ramach reali-
zacji projektu zostalo zainstalowanych
27 automatycznych czujnikéw pomia-
rowych — Mini-Diver ®, model DI501.
Urzadzenie tego typu stuzy do rejestra-
cji temperatury (w zakresie od —20 do
+80°C — z doktadnoscia do 0,1°C) oraz
ci$nienia wody gruntowej. Mini-Diver,
model DI501, charakteryzuje si¢ stosun-
kowo niewielkimi wymiarami (dlugo$¢
90 mm), cylindrycznym ksztattem ($red-
nica 22 mm) oraz waga nieprzekracza-
jaca 70 g. Obudowa tego typu urzadze-
nia jest wykonana ze stali nierdzewnej
w celu zapewnienia odpornosci na ko-
rozje. Jedyny wyjatek stanowi niewiel-
ki zaczep umozliwiajacy podwieszenie
urzadzenia umieszczonego w piezome-
trze na stalowej lince). Doktadna specy-
fikacj¢ urzadzenia przedstawia tabela 1.

Dzicki wbudowanemu czujnikowi
potprzewodnikowemu urzadzenie re-
jestruje temperaturg. Pomiar ci$nienia
wody odbywa si¢ dzigki wbudowanemu
sensorowi wykonanemu z tlenku glinu
Al,O,;.
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TABELA 1. Specyfikacja urzadzenia typu Mini-Diver DIS01
TABLE 1. Specification of Mini-Diver DI501 device

Zasigg / Range 10 m H,0
Typgwa doktadnosé £0,05% FS
- Typical accuracy
® Makgymalna doktadnosé £0.25% FS
DIVERE Maximum accuracy
Stabilno$¢ / Stability +0,30% FS
Rozdzielczos¢ / Resolution 0,25 cm H,O
Clsn}eme maksymalne 15 m H,0
Maximum pressure

Jesli czg$¢ rejestrujaca znajduje sig
pod woda, to urzadzenie mierzy ci$nienie
wody, ktore charakteryzuje si¢ zaleznoscia:
im wyzszy stup wody ponad czujnikiem,
tym wyzsze ci$nienie. Dzigki znajomo-
Sci cisnienia i cigzaru wody mozna zatem
okresli¢ wysokos¢ stupa cieczy. W celu
uzyskania informacji dotyczacej wysoko-
$ci stanéw wody niezbedne jest umiesz-
czenie jednego z urzadzen typu Mini-Diver
na powierzchni terenu, tak by rejestrowato

P atm.
air pressure

ono cisnienie powietrza atmosferycznego.
Zasada dziatania urzadzenia zostata przed-
stawiona na rysunku 1.

Dzigki wbudowanej baterii (trwa-
los¢ baterii deklarowana przez produ-
centa wynosi 10 lat) oraz karty pamigci
(24 000 pomiarow) mozliwe jest prowa-
dzenie pomiarow ciaglych przez dlugi
czas, odbywajacych si¢ w odstepie cza-
sowym okreslonym przez uzytkownika.
Odczyty z urzadzenia mogg odbywac si¢

Diver baryczny
Baro-Diver

________ o

P atm.

air pressure

P wody

water pressure

RYSUNEK 1. Zasada dziatania urzadzenia
FIGURE 1. Principle of operation

Diver rzeczny
P wody + P atm.

Diver

v ™| water pressure + air pressure
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bezposrednio w terenie za pomoca odpo-
wiedniego oprogramowania zainstalo-
wanego na komputerze przeno$nym.
Potozenie zwierciadla wody na odcin-
ku Osowiec — Burzyn zostato zweryfiko-
wane za pomoca pomiarow wykonanych
przy zastosowaniu techniki r6znicowego
GPS w trybie RTK, bezposrednio z tod-
ki. Zastosowany odbiornik GRS-1, firmy
Topcon, jest urzadzeniem przystosowa-
nym do odbioru 72 kanatow, przy §le-
dzeniu sygnatow GPS L1, L2, L3, GLO-
NAS oraz WAAS/EGNOS. Wbudowane
gniazdo kart pamigci SD oraz moduty
Bluetooth i Wi-Fi umozliwiaja swobodna
komunikacj¢ ze stacjami referencyjnymi
1 innymi urzadzeniami zewngtrznymi.
Dzieki wbudowanemu modemowi GSM/
/GPRS z wymiennymi kartami SIM urza-
dzenie jest w stanie w sposob bezposredni
odbiera¢ poprawki DGPS i RTK. Zasto-
sowane urzadzenie pozwala na uzyska-
nie doktadnosci zarowno statycznie — H:

Legenda

+3 mm + 0,8 ppm, V: +4 mm + 1,0 ppm,
jak i w trybie RTK — A: +£10 mm + 1,0
ppm, V: £15 mm + 1,0 ppm. Dane te do-
tycza pomiaréw wykonywanych przy co
najmniej 6 satelitach, poruszajacych sig
nad horyzontem na wysoko$ci minimum
15°, w dobrych warunkach terenowych
(Topcon 2011).

Obszar badan

Dolina Biebrzy potozona jest w pot-
nocno-wschodniej czesci Polski (rys. 2).
Dhugos¢ potudniowego basenu wynosi
30 km, a szeroko$s¢ waha si¢ od 12 do
15 km. Najwigksza powierzchnig na tym
terenie zajmuje taras zalewowy, ktory
obejmuje ptaskie, rozlegte torfowiska
oraz nieznacznie sfalowanag mulowa
strefe przykorytowa szerokosci 1-2 km
(Zurek 1991). Koryto rzeki na tym od-
cinku ma krety przebieg, tworzy liczne
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RYSUNEK 2. Mapa pogladowa umiejscowienia obszaru badan

FIGURE 2. Location of the research area
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meandry, boczne odnogi i starorzecza,
przez ktére woda przeptywa podczas
wezbran. Szeroko$¢ koryta waha si¢ od
okoto 20 do 35 m. Koryto jest wyraznie
wyodrgbnione, a w poludniowej czgsci,
w rejonie uj$cia do Narwi, mocno wcigte
w dno doliny (Okruszko i in. 2003). Naj-
wazniejsze doptywy Biebrzy w dolnym
odcinku to prawobrzezna Klimaszewnica
i Wissa oraz lewobrzezna Kosodka. Doli-
na dolnej Biebrzy ma charakterystyczny
strefowy uktad zbiorowisk roslinnych,
ktory w petni odzwierciedla warunki
wodne panujace na analizowanym te-
renie. Zgodnie z wczesniejszym rozpo-
znaniem, O$wit (1991) wyrdznia pigé
stref ros§linnych: zbiorowiska szuwaro-
we Phragmition, zbiorowiska szuwarow
turzycowych Magnocaricion, zbiorowi-
ska turzycowo-mszyste Scheuzchzerio
caricetea fuscae, zakrzewienia wierzb
i brzozy oraz zbiorowiska lasow olcho-
wych i brzozowo-olchowych Alnetea
glutinosae.

Lokalizacja i wskazania czujnikow
pomiarowych

Ze wzgledu na rézne zrodta finanso-
wania czujniki pomiarowe (minidivery),
stanowiace sie¢ monitorujaca potozenie
zwierciadta wody w korycie rzeki oraz
na terenach zalewowych, instalowa-
ne byly na przestrzeni lat 2005-2008.
W wrzeéniu 2005 roku zostato zain-
stalowanych 5 minidiveréw rzecznych
w nastepujacych lokalizacjach w ko-
rycie rzeki: DR100-Pale km 48+688,
DR104-Klimaszewnica km 40+499,
DR102-Okrasin km 31+644, DR103-
Kosodka km 24+195, DR101-Chyliny
km 18+280.

W 2008 roku rozszerzono istniejaca
sie¢ pomiarowa o 22 automatyczne re-
jestratory potozenia zwierciadla wody,
z ktérych 3 (DRO1, DR02, DR03) zosta-
ly zainstalowane w korycie rzeki w na-
stepujacych lokalizacjach: km 50+192,
km 35+691, km 8+334.

Minidivery rzeczne instalowano
w rurach stalowych w korycie rzeki lub
w plastikowych rurach piezometrycz-
nych na brzegu. Pozostate 19 czujnikow
zostalo umieszczonych na terenach za-
lewowych. Lokalizacja urzadzen zosta-
ta wybrana na podstawie analizy GIS
wynikOw pomiaréw zasiggu zalewow
w latach 1999-2006 oraz Numeryczne-
go Modelu Terenu (Chormanski i Miro-
staw-Swiatek 2007). Niestety problemy,
jakie zaistniaty przy instalowaniu czuj-
nikdéw zwiazane z brakiem zasiggu urza-
dzen GPS, spowodowanym wysokim
1 gestym zadrzewieniem terenu, oraz
przeszkody w dotarciu do odpowiednie-
go migjsca, wynikajace z niedogodnych
warunkow terenowych (bagienne pod-
loze, duze zakrzaczenie), spowodowa-
ly, ze ostateczna lokalizacja czujnikdw
jest kompromisem migdzy zalozeniami
a mozliwoscia ich realizacji w bagiennej
dolinie rzeki. Na terenach zalewowych
czujniki zainstalowano w plastikowych
rurach piezometrycznych. Potozenie
wszystkich 27 urzadzen pomiarowych
zostato pokazane na rysunku 3. Minidi-
ver baryczny zlokalizowany jest w wsi
Gugny. Czujniki gromadza dane w we-
wngetrznej pamigci z 3- lub 6-godzinnym
krokiem czasowym.

Urzadzenia sczytywane sa w te-
renie raz do roku w okresie letnim lub
wczesnojesiennym, kiedy woda ustepuje
z zalewow. Minidivery rzeczne zainsta-
lowane w 2005 roku sczytywane byty
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RYSUNEK 3. Lokalizacja minidiverow w korycie rzeki oraz na terenach zalewowych na obszarze
basenu dolnego Biebrzy
FIGURE 3. Automatic sensors location in main channel and floodplain in the Lower Biebrza Basin
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corocznie do 2009 roku. Pozostale czuj-
niki zainstalowane w korycie rzeki oraz
na terenach zalewowych sczytane zosta-
ty w czerwcu 2009 roku. Niestety utrzy-
mujace si¢ wysokie stany wody zaréwno
w korycie rzeki i na terenach zalewo-
wych uniemozliwily zebranie danych
w 2010 oraz 2011 roku. Zaréwno
w 2010, jak i 2011 roku mozliwe byto
dotarcie jedynie do 10 urzadzen. W obu
przypadkach stwierdzono uszkodzenie
3 czujnikdéw. Ogodlnie w trakcie trwania
pomiaréow od 2005 roku 2 minidivery
zostaly ukradzione, 2 zniszczone przez
dzika zwierzyng, 1 rura piezometryczna
ulegta uszkodzeniu w trakcie koszenia
lak, a w 6 urzadzeniach wystapity nie-
sprawnos$ci. Zatem w 11 przypadkach,
co stanowi 40% z zainstalowanych urza-
dzen, miata miejsce utrata ciaglosci gro-
madzonych danych lub ich brak.

Na rysunku 4 przedstawiono zbior-
czy wykres polozenia zwierciadta wody

zarejestrowany przez dzialajace w trak-
cie zalewu w 2009 roku minidivery
rzeczne. Wida¢ z niego, ze polozenie
zwierciadta wody zostalo unormowane
— H/(H,,,, — H,,), co pozwala na analizy
zakresu zmiennosci i dynamiki przepty-
wu fal wezbraniowych w korycie rzeki
na obszarze basenu dolnego Biebrzy.
Analizy te beda przedmiotem oddzielne-
go artykutu.

Weryfikacja wskazan czujnikow
pomiarowych

W celu sprawdzenia poprawnosci
zarejestrowanych rzednych potozenia
zwierciadta wody porownano wskazania
minidiverow rzecznych z jednokrotnymi
pomiarami potozenia zwierciadla wody
wykonanymi z t6dki na odcinku Oso-
wiec — Burzyn przy zastosowaniu tech-
niki r6znicowego GPS w trybie RTK.

dni / days

—a—zE

WIT g ORm oA

oem B S —— 8

RYSUNEK 4. Wskazania minidiveréw rzecznych (01.03-30.04.2009)
FIGURE 4. River Mini-Diver Indications (01.03-30.04.2009)
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Pomiary wykonywano w trakcie trwania
kulminacji wezbran. Nalezy zaznaczy¢,
ze wykonywanie pomiarow potozenia
rzednej zwierciadta wody w warunkach
trwania wezbrania jest zadaniem bardzo
trudnym. Do porownan wskazan mini-
diveréw i pomierzonej rzednej zwiercia-
dta wody wykorzystano takze pomiary
obejmujace zalewy z lat 2006-2008,
gdy potozenie zwierciadta wody reje-
strowane byto przez 5 czujnikdéw rzecz-
nych (DR100-Pale, DR104-Klimaszew-
nica, DR102-Okrasin, DR103-Kosddka,
DR101-Chyliny), oraz z lat 2009-2010,
gdy dziataty 3 dodatkowe czujniki (DRO1,
DRO02, DR03).

Na rysunku 5 przedstawiono poto-
zenie zwierciadta wody na odcinku rze-
ki pomigdzy km 50+192 a km 8+334,
ktore zostalo pomierzone za pomoca

GPS w dniu 08.04.2009 roku oraz za-
rejestrowane przez divery DRO1-DRO03.
Z analizy obu pomiaréw wynika, Ze
w celu odtwarzania potozenia zwiercia-
dta wody w rzece za pomoca interpolacji
liniowej wskazan minidiveré6w naleza-
loby istniejaca sie¢ pomiarowa rozsze-
rzy¢ o dodatkowy czujnik zainstalowany
5 km powyzej czujnika DRO3. Obliczo-
ne réznice migdzy wskazaniami minidi-
veroOw a zmierzonym polozeniem zwier-
ciadta wody dla kulminacji wezbran
w okresie 20062010 zmieniaja si¢ od
0,01 do 0,14 m (tab. 2). Doktadnos¢ po-
miaru potozenia zwierciadta wody tech-
nika réznicowego GPS w trybie RTK jest
rzedu +0,03 m, przy czym nalezy za-
znaczy¢, ze pomiar rzednej zwierciadta
wody jest wykonywany recznie z 16dki
1 przy wysokich stanach wody trudno za-
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RYSUNEK 5. Potozenie zwierciadla pomierzone GPS RTK i zarejestrowane przez minidivery DRO1-

-DRO3 (08.04.2009)

FIGURE 5. Water level measured by GPS RTK and registered by Mini-Divers DRO1-DR03

(08.04.2009)
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TABELA 2. Réznice migdzy wskazaniami minidiveré6w a pomierzonymi rzednymi potozenia zwier-

ciadta wody
TABLE 2. Differences between indications from Mini-Divers and measured water level
Nazwa Lokalizacja km Az =(d—p) [m]
Name Location [m] 181V 23 111 8 111 8 III 71V 8 VI
2006 2007 2008 2009 2010 2010
DRO1 50191 0,07
DR100 Pale 48688 0,03 0,03 0,03 0,08 0,02 -0,07
DR104 Klimaszewnica | 40498 0,01 -0,08 -0,14 -0,07
DR102 Okrasin 31644 0,07 0,07 -0,13 -0,02 -0,03
DRO02 35691 -0,03 -0,06 -0,04
DR103 Kosodka 24195 0,07 0,03 -0,10 -0,08
DR101 Chyliny 18279 -0,02 -0,03 -0,15 -0,13
DRO3 8334 -0,12 -0,03

Objasnienia: Az — réznica, d — wskazanie divera, p — pomiar z todki.
Explanations: Az — difference, d — Diver indication, p — measurement from the boat.

pewni¢ stabilno$¢ podczas wykonywa-
nia pomiaru, dlatego blad pomiaru moze
sigga¢ w takich warunkach 0,10 m. Dane
zawarte w tabeli 1 wskazuja, ze pomiary
wykonane automatycznymi rejestratora-
mi mieszcza si¢ dla wiekszo$ci urzadzen
w granicach tego bledu. Roznice powy-
zej tej wartosci nalezy wiazac z blgdem
pomiaru profilu podtuznego rzeki, ktory
jest wykonywany w trudnych warun-
kach terenowych. Srednia réznica w
pomiarach wynosi 0,07 m, co miesci si¢
w zakresie przyjetej doktadnosci.

Wykorzystanie danych
pomiarowych do generowania
map zasiegu zalewow na obszarze
basenu dolnego Biebrzy

Zarejestrowane przez automatycz-
ne czujniki potozenie zwierciadta wody
moze by¢ takze wykorzystywane do

analiz zasiggu zalewow. Na rysunku 6
przedstawiono wyinterpolowane potoze-
nia zwierciadta wody, ktére w potacze-
niu z Numerycznym Modelem Terenu
postuzyly do wygenerowania za pomo-
ca technik GIS mapy zasiggu zalewow.
Opracowana mapg poréwnano z zasig-
giem zalewu oraz jego charakterystyka-
mi, takimi jak: $rednia glebokos¢ wody
na zalewie, powierzchnia i objgto$¢ za-
lewu, oraz z mapa i charakterystykami
zalewu wyznaczonymi na podstawie
pomiaréw wykonanych z t6dki w dniu
08.04.2009 roku (tab. 3).

Wartosci charakterystyk zalewdow
zestawionych w tabeli 3 pokazuja, ze
obecna liczba minidiveréw zainstalowa-
nych w korycie rzeki pozwala na uzy-
skanie 10-procentowej roznicy migdzy
charakterystykami oszacowanymi dla
potozenia zwierciadta wody wyinter-
polowanego ze wskazan minidiverow,
a pomierzonego.
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RYSUNEK 6. Strefa zalewu — interpolacja wskazan minidiverow (08.04.2009)
FIGURE 6. Flood zone — interpolation of Mini-Diver indications (04.08.2009)
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TABELA 3. Charakterystyki zalewow obliczone dla danych do interpolacji zarejestrowanych przez

divery (d) i pomiar z todki (p) 08.04.2009 roku

TABLE 3. Characteristics of floods calculated for interpolation of data recorded by Divers (d) and me-

asurement from the boat (p) 04.08.2009 roku

Wyszczegdlnienie 3

Specification A [ha] V[m’] Hy [m] 444, Vdv, Hy/H,
Pomiar 6153,0 3’45.107 0,56

Measurement

Divery 66374 | 386100 | 058 0,93 0,89 0,96
Divers

Analiza wskazan czujnikow
w wybranym przekroju przez
koryto i tereny zalewowe

Dane gromadzone przez czujniki zlo-
kalizowane w terenie zalewowym stano-
wig materiat zrodlowy do analiz zwigza-
nych ze zmienno$cia fal wezbraniowych
na terenach zalewowych oraz moga by¢
wykorzystywane do analiz r6znic mig-
dzy dynamika wezbran w korycie rzeki
inazalewie. Pozwalajg oceni¢, jak te dwa
systemy ze soba wspotdziataja w trakcie
trwania zalewoéw. Moga by¢ przydatne
w ocenie mozliwos$ci zastosowania 1D

modelu hydrodynamicznego do opisu
transformacji fali wezbraniowej w doli-
nie rzeki. Jako przyktad tego typu analiz
na rysunku 7 przedstawiono poréwnanie
dwodch hydrogramow polozenia zwier-
ciadla wody zarejestrowanego przez
minidiver rzeczny DR104 Klimaszew-
nica i minidiver DV07 zlokalizowany na
lewej rowninie zalewowej w odleglosci
650 m od koryta rzeki. Oba hydrogramy
zarejestrowane zostaly z sze$ciogodzin-
nym krokiem czasowym w okresie wez-
brania wiosennego 03.01-04.30.2009
roku i sa ze soba bardzo dobrze skorelo-
wane (R =0,978), a maksymalna r6znica

105,75
105,70
105,65
105,60
105.55
105,50
105.45
105.40
105,35
105,30
105,25

6:00

8:00

1000 1200 1400  16-00

godzina / hour

DR104

— — -DV0O7

RYSUNEK 7. Hydrogramy potozenia zwierciadta wody w rzece i na zalewie (minidiver DR104-Kli-

maszewnica i DV08, 03.01-04.30.2009)

FIGURE 7. Hydrographs of water level on the river and floodland (Mini-Diver DR104-Klimaszewnica

and DV08, 03.01-04.30.2009)
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migdzy potozeniem zwierciadta wody
w rzece i na zlewie nie przekracza w tym
przekroju 0,13 m. Btad $redni kwadrato-
wy dla oszacowania polozenia zwiercia-
dta wody na zalewie za pomoca wskazan
minidivera rzecznego DR104 wynosi
0,09 m. Zastosowanie w tym przypadku
modelu 1D do opisu zmian potozenia
zwierciadta wody na zalewie nie powin-
no generowac istotnych btedow.

Whioski koncowe

Zarejestrowane przez czujniki po-
miarowe hydrogramy potozenia zwier-
ciadta wody zaréwno w korycie rzeki,
jak 1 na terenach zalewowych moga by¢
wykorzystywane do identyfikacji i we-
ryfikacji modelu hydrodynamicznego
transformacji fal wezbraniowych na ob-
szarze basenu dolnego Biebrzy.

Aby umozliwi¢ wykorzystanie za-
rejestrowanego potozenia zwierciadla
wody w korycie rzeki do tworzenia map
zasiggu zalewow na tym obszarze, nale-
zatoby rozszerzy¢ istniejaca sie¢ o diver
zlokalizowany w odleglosci okoto 5 km
od wodowskazu Burzyn.

Weryfikacja wskazan czujnikow na
podstawie jednokrotnego pomiaru po-
lozenia zwierciadta wody wykonanego
z 16dki technika GPS RTK wskazuje na
poprawnos$¢ gromadzonych przez urza-
dzenia danych.

Porownanie pomiaréw ze wskaza-
niami wodowskazu Burzyn potwier-
dza, ze urzadzenia te rejestruja pomiar
poprawnie.

Zarejestrowane przez czujniki poto-
zenie zwierciadta wody moze by¢ w po-
faczeniu z Numerycznym Modelem Te-
renu i przy zastosowaniu technik GIS

wykorzystane do generowania zasiggu
zalewOéw na obszarze basenu dolnego
Biebrzy. Obecna liczba minidiverow za-
instalowanych w korycie rzeki pozwala
na uzyskanie 10-procentowej réznicy
migdzy charakterystykami zalewu ($red-
nia glebokos$¢, powierzchnia zalewu,
objetosc), oszacowanymi dla potozenia
zwierciadta wody wyinterpolowanego
ze wskazan diveréw a pomierzonego.

Niestety po uplywie trzech lat zde-
cydowanie zmalata niezawodno$¢ tych
urzadzen, z 10 sczytywanych czujnikoéw
3 byly niesprawne. Problematyczne jest
takze odczytanie danych z niesprawnych
urzadzen. Efektywno$¢ wynosi w tym
przypadku 50%.

Zdarzaja si¢ takze przypadki nisz-
czenia rur piezometrycznych w trakcie
koszenia tak oraz przez dzikie zwierzeta,
a takze kradzieze urzadzen.
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Streszczenie

Automatyczny system rejestracji po-
lozenia zwierciadla wody na terenach
zalewowych w basenie dolnym Biebrzy.

W artykule przedstawiono system monitoru-
jacy potozenie zwierciadta wody na terenach
zalewowych na obszarze basenu dolnego
Biebrzy. System ten stanowia automatyczne
czujniki typu Mini-Diver®, model DISO0I.
Osiem takich czujnikow zainstalowano
w korycie rzeki, a dziewigtnascie — na te-
renach zalewowych. W artykule omowiono
weryfikacje¢ wskazan czujnikow, mozliwosé
wykorzystania systemu do generowania map
zasiggu zalewow, a takze do analiz zmien-
no$ci wezbran na obszarze basenu dolnego
Biebrzy.

Summary

Automatic system of registration of
water level on floodplains in the lower ba-
sin of Biebrza River. In this paper we present
a system which monitors the elevation of wa-
ter table on Lower Biebrza basin floodlands.
It consists of automatic Mini-Diver® (model
no. DI501) sensors. Eight of them are put in
the channel of the river whereas nineteen are
placed on floodlands. We discuss the verifi-
cation of sensors’ indications and elaborate
on possible system’s applications for cre-
ating maps of flooding areas reach and of the
variability of flood waters on Lower Biebrza
Basin.
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